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RESUMEN
Con el propósito de determinar la profundidad a la que se entierra para
empupar las larvas de cinco especies de moscas de la fruta se desarro-
lló un experimento bajo condiciones de laboratorio. Para tales efectos
se utilizaron envases de plástico de cinco galones. El interior de estos
envases fue rotulado para indicar la profundidad a cada 2.5 cm y relle-
nados con tierra hasta un punto 0. Sobre la tierra se colocaron los
frutos presumiblemente infestados por los estados inmaduros de espe-
cies de Anastrepha y los envases fueron cubiertos con tela de organza.
Al darse las primeras emergencias de adultos de las moscas, se proce-
día a remover los frutos y con la ayuda de una pala pequeña, se remo-
vía cuidadosamente el suelo a cada 2.5 cm de profundidad. Este suelo
era tamizado y revisado minuciosamente para recuperar las pupas de
Anastrepha. Los resultados indican que el 98% de las pupas fueron
recuperadas entre 0 a 5 cm.
46 Scientia,  Vol. 26,  N° 2
PALABRAS CLAVES
Suelo, textura, moscas de la fruta, profundidad para empupar.
INTRODUCCIÓN
Las moscas del género Anastrepha representan uno de los principales problemas
económicos en la fruticultura de la región neotropical y subtropical del mundo.
Debido al daño causado por algunas especies de este género los organismos nor-
mativos de protección fitosanitaria de varios países y regiones importadoras de
frutas tropicales (eje. Estados Unidos – USDA APHIS, Chile – SAG, Unión Euro-
pea – EPPO), mantienen medidas cuarentenarias estrictas a fin de limitar el riesgo
de introducción de estas especies consideradas plagas (Aluja, 1994; Norrbom et
al., 1998).
De las 220 especies descritas del género Anastrepha (Norrbom y Korytkowski,
2007), siete destacan por su importancia económica: A. fraterculus (plaga en gua-
yaba y cítricos), A. grandis (plaga en algunas especies de cucurbitáceas cultiva-
das), A. ludens (plaga en cítricos y mango), A. obliqua (plaga en mango y jobo), A.
serpentina (plaga en diversas Sapotaceae), A. striata (plaga en guayaba) y A.
suspensa (plaga en cítricos y guayaba). El estatus de plaga varía de país en país;
aun dentro de un país ciertas especies atacan algunos cultivos con severidad varia-
ble de acuerdo a la época del año y a las condiciones ambientales del lugar. Otras
especies son plagas de un frutal dependiendo de las condiciones ecológicas del
lugar (Hernández-Ortiz y Aluja, 1993; Aluja, 1994).
Los impactos económicos de las especies de Anastrepha, como plagas limitantes
de la producción y del intercambio comercial, hacen necesario ampliar el conoci-
miento sobre la biología y hábitos de las especies de este género. Un aspecto de
crucial importancia y que ha sido poco estudiado es el relacionado con el periodo de
empupamiento de las diferentes especies de Anastrepha. Los escasos datos al
respecto que se recogen en la literatura de hasta dónde ese entierra las larvas de
las diferencias especies para pupar (ver Hennessey, 1997; Hodgson et al., 1998;
Rull, 2008) son inconsistentes. Por lo que se hace necesario generar más informa-
ción al respecto con la intención de identificar periodo de susceptibilidad en el ciclo
de vida de estas especies plagas. Ya que el conocimiento de los parámetros del
estado de pupa para las especies plagas de Anastrepha, tales como la profundidad
de empupamiento, puede ser importante para el desarrollo de técnicas de Manejo
Integrado de estas Plagas. Esta investigación pretende responder a la pregunta de
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a qué profundidad, bajo condiciones de laboratorio, se entierran para empupar lar-
vas de especies del género Anastrepha. El estudio tuvo por objetivo determinar la
profundidad a la que se entierra para empupar, bajo condiciones controladas de
laboratorio, A. obliqua, A. ludens, A. distincta, A. striata, y A. tumida.
PARTE EXPERIMENTAL
La recolecta de frutos se desarrolló en seis localidades ubicadas en cinco provin-
cias de la República de Panamá (Cuadro 1). Entre julio de 2011 a septiembre 2012
se recolectaron frutos de especies vegetales registradas como hospederas de es-
pecies de moscas de las frutas. Los frutos de Castilla elastica se recolectaron de
árboles en el dosel del bosque con la ayuda de una grúa de construcción instalada
por el Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI) en el bosque del
Parque Natural Metropolitano. Los frutos recolectados debían tener las siguientes
características: que estuviesen en proceso de maduración en los árboles o en el
suelo; que no presentasen daños por aves; rajaduras ni estuviesen en estado de
descomposición. Los frutos podían proceder de plantas con o sin manejo agronómi-
co, o bajo producción comercial.
Para determinar la profundidad a la que se enterraban las larvas se utilizaron enva-
ses de plástico de cinco galones (Fig. 1). El interior de estos tanques fue rotulado
para indicar la profundidad cada 2,5 cm y rellenados con tierra hasta un punto 0, el
cual fue marcado a 5 cm del borde del envase. Considerando que, en condiciones
naturales, bajo los árboles de las especies estudiadas se acumulan sus frutos, sobre
la tierra en los envases se colocaron los frutos presumiblemente infestados por
estados inmaduros de especies de Anastrepha y los envases fueron cubiertos con
tela de organza.
El número de frutos recolectados y el de envases empleados dependió de la canti-
dad de frutos disponibles con las características mencionadas. Con el propósito de
mantener las condiciones edáficas lo más similares a las que estaban expuestas las
larvas en su estado natural, para las pruebas se obtuvo suelo en sitios próximos a
los puntos donde se recolectaron los frutos de cada especie vegetal y de áreas
próximas a la Coordinación de Servicios Técnicos de Detección y Diagnóstico
Fitosanitario (CSTDDF) de la Dirección Nacional de Sanidad Vegetal (Tapia,
Tocumen).
Durante los primeros muestreos se recolectaron frutos de Manguifera indica en
bolsas plásticas y se transportaron para montar el experimento en el laboratorio.
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Sin embargo, se dio una alta mortalidad de larvas que emergían prematuramente de
los frutos por asfixia y el movimiento vibrante del vehículo. Esta situación también
la observaron Soto-Manitiu et al. (1997). Por lo que se procuró preparar los ensa-
yos en el mismo lugar donde se recolectaban los frutos.
Los envases se trasladaron al laboratorio y una vez allí se mantuvieron a una tem-
peratura promedio de 28.2°C, (T°C Mín = 24.1, T°C Max = 32.3) en las instalacio-
nes de la Dirección Nacional de Sanidad Vegetal en Río Tapia (Tocumen, Pana-
má), hasta que se diera la emergencia de los primeros adultos de Anastrepha. Al
darse, en un envase, las primeras emergencias de adultos de Anastrepha, se pro-
cedía a remover los frutos y con la ayuda de una pala pequeña, se removía cuida-
dosamente el suelo cada 2.5 de profundidad (Fig. 2A). Este suelo se tamizaba y
revisaba minuciosamente para recuperar las pupas vacías y vivas de Tephritidae
(Figura 2D-E). Las pupas de Tephritidae se reconocían basándose en las descrip-
ciones de Greene (1924).
Figura 1. Tanques con frutos
para la prueba de profundidad de
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Figura 2.  Procesa-
miento del suelo para
la recuperación de las
pupas por nivel. (A)
Envase al que se le
extrajo el suelo. (B-C)
Envases con el suelo
que corresponde a ca-
da 2.5 cm. (D) Suelo
tamizado. (E) Pupas
encontradas y sepa-
radas de los tanques.
Las pupas recuperadas se colocaban en cámaras de emergencia para obtener los
adultos de Anastrepha. Una vez pasado el primer mes, en los tanques donde no se
daba la emergencia de adultos de Anastrepha, se procedió a eliminar los frutos en
descomposición, revisándolos primero para detectar pupas en su interior. Los tan-
ques, donde no se presentaron emergencias de moscas, se mantuvieron hasta por
cuatro meses y se les hacía una revisión final para detectar pupas de Anastrepha.
A fin de complementar el presente trabajo con datos sobre la resistencia de pene-
tración que pudo enterrar la larva en los diferentes niveles de profundidad, se eva-
luó la resistencia de penetración con un Penetrómetro con lecturas expresadas en
kilogramo / centímetro cuadrado (kg/cm2). Se registraron cinco lecturas (en cruz)
en cada uno de los niveles marcados en el interior de cada uno de los tanques
(Cuadro 2). Además, se realizaron pruebas de características de los suelos emplea-
dos en los envases en el Laboratorio de Suelo de la Facultad de Ciencias Agrope-
cuarias de la Universidad de Panamá.
Los adultos emergidos de Anastrepha se identificaron empleando la clave del Manual
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Cuadro 1.  Características de las áreas de muestreo.
Cuadro 2.  Lecturas promedio del penetrometro (Kg/cm2) a diferentes profundidades en cada tanque
donde hubo recuperación de pupas de Anastrepha.
MANGO a JOBO b GUAYABA c PROFUNDIDAD 
(cm) E 4 E 5 E 6 E 7 E 2 E 3 E 4 E 1 E 2 E 3 E 4 
0 7.5 8.2 5.9 7.7 6.9 5.0 7.5 2.1 2.0 2.3 2.0 
2.5 9.2 8.9 8 8.6 6.2 5.3 9.0 2.7 2.9 3.0 2.2 
5.0 8.6 10.5 7.8 8.6 6.9 6.7 7.6 2.9 3.4 3.1 2.8 
7.5 8.1 8.9 7.6 8.2 5.6 6.9 8.8 3.5 3.6 3.7 3.3 
10.0 9.8 9.3 8 8.2 6.3 7.0 8.3 4.2 3.8 3.3 3.4 
12.5 10.0 9.8 8.1 8.9 8.4 7.5 9.6 4.6 3.6 2.5 4.7 
15.0 9.5 9.7 6.9 9.2 ----- ----- ----- 3.5 4.0 2.0 4.1 
 
Textura del suelo: a Arcilloso (Tocumen, Panamá); b Franco Arenoso (Río Hato, Coclé); c Franco (Boquete, Chiriquí). E = envase.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Se empleó un total de 2948 frutos de las cinco especies frutales con un peso aproxi-
mado de 105kg y 24 envases plásticos de 5 galones. Se reportó emergencia de
moscas y presencia de pupas de Tephritidae únicamente en las pruebas con frutos
de Manguifera indica (mango), Spondias mombin (jobo) y Psidiun guajava
(guayaba) y Castilla elástica (caucho). En el caso de la naranja, no hubo recupe-
ración de pupas pese a que se recolectaron frutos en un sitio con registros de altas
capturas en trampas de A. ludens (información que fue proporcionada por el Pro-
grama Nacional de Mosca de la Fruta (Santa Fé, Veraguas)). Se intentó recolectar
frutos de Inga sp. (guaba) en un sitio donde previamente se había recuperado A.
distincta (Cerro Azul, provincia de Panamá); sin embargo, los árboles fueron elimi-
nados por el personal de la Autoridad Nacional del Ambiente.  Luego de consultas
con el Programa Nacional de Moscas de la Fruta (Ministerio de Desarrollo Agro-
pecuario) se seleccionaron frutas de guaba del área de Divisa, Herrera.
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Los resultados generales indican que, independientemente del tipo de suelo y la
resistencia que presente el mismo, las especies estudiadas presentan una preferen-
cia por empupar entre los 0 a 5 cm de profundidad (Fig. 3). Estos resultados apoyan
lo expresado por Aluja et al. (2001), quienes indican que las especies del género
Anastrepha generalmente empupan entre 2 a 4 cm dentro del suelo.
Figura 3. Patrón general registrado en este estudio a la que se encuentra las pupas del género Anastrepha
dentro del suelo.




Se trabajó con un total de 126 frutos de mango (26.66 kg), empleándose siete
envases de cinco galones. Los frutos y el suelo de dos de los cinco tanques proce-
dían de Río Hato, Coclé (suelo Franco-Arenoso). Mientras que otros dos tanques y
frutos procedían de Nueva Esperanza (Panamá) y el suelo de Río Tapia-Tocumen,
Panamá (suelo Arcilloso).
Los frutos de Río Hato (variedad Tommy Atkins) eran más grandes que los colec-
tados en Nueva Esperanza (variedad calidad), por lo que en los tanques No.1, No.2
y No. 3 se colocaron ocho (3.39kg), nueve (3.81kg) y nueve frutos (3.81kg), res-
pectivamente. En tanto, cada uno de los envases de Nueva Esperanza contenía 25
frutos (peso promedio de 3.66kg).
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En laboratorio, se recuperaron 111 pupas de Tephritidae entre todos los tanques,
siendo A. obliqua la única especie de Tephritidae que emergió. El 58.56% de las
pupas fueron recuperadas entre 0 a 2.5cm de profundidad y el 23.42% de 2.5 a
5.0cm (Cuadro 3).  La mayor profundidad fue alcanzada por una pupa encontrada
entre 17.5 y 20.0cm. El 73.87% de las pupas procedían de los tres tanques con
frutos de Río Hato, mostrando así una mayor infestación con respecto a los proce-
dentes de Nueva Esperanza.
Spondias mombin (Jobo)
Se empleó un total de 2160 frutos de jobo (13.61kg), distribuidos en pesos unifor-
mes en cuatro envases. Los frutos y el suelo procedían de Río Hato, Coclé (suelo
Franco-Arenoso). Se recuperó en laboratorio un total de 2719 pupas de Tephritidae,
emergiendo únicamente A. obliqua. El 95% de las pupas se recuperaron de entre
0 a 2.5cm, y el 4.67% de 2.5 a 5.0cm de profundidad (Cuadro 4). La máxima
profundidad alcanzada la tuvieron dos pupas (10 a 12.5cm).
N Ú M E R O  D E  E N V A S E S  P R O F U N D ID A D  
(c m )  1  2  3  4  5  6  7  
T O T A L  
0  –  2 .5  16  3 8  3  7  0  1  0  6 5  
2 .5  –  5 .0  0  1 6  1  7  1  1  0  2 6  
5 .0  –  7 .5  0  5  0  1  1  0  0  7  
7 .5  –  1 0 .0  1  1  0  4  1  0  0  7  
1 0 .0  –  12 .5  0  0  0  2  0  1  1  4  
1 2 .5  –  15 .0  0  0  0  1  0  0  0  1  
1 5 .0  –  17 .5  0  0  0  0  0  0  0  0  
1 7 .5  –  20 .0  1  0  0  0  0  0  0  1  
2 0 .0  –  22 .5  0  0  0  0  0  0  0  0  
T O T A L  18  6 0  4  2 2  3  3  1  1 1 1  
Cuadro 3.  Cantidades de pupas de Anastrepha obliqua recuperadas según nivel de pro-
fundidad en tanques que contenían frutos de mango.
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Cuadro 4.  Cantidades de pupas de Anastrepha obliqua recuperadas según nivel de pro-
fundidad en tanques que contenían frutos de jobo.
N Ú M E R O  D E  E N V A S E S  P R O F U N D I D A D  
( c m )  1  2  3  4  
T O T A L  
0  –  2 . 5  7 1 2  8 1 1  4 4 8  6 1 3  2 5 8 4  
2 . 5  –  5 . 0  3 7  1 7  1 2  6 1  1 2 7  
5 . 0  –  7 . 5  1  1  0  3  5  
7 . 5  –  1 0 . 0  1  0  0  0  1  
1 0 . 0  –  1 2 . 5  1  0  1  0  2  
1 2 . 5  –  1 5 . 0  0  0  0  0  0  
1 5 . 0  –  1 7 . 5  0  0  0  0  0  
1 7 . 5  –  2 0 . 0  0  0  0  0  0  
2 0 . 0  –  2 2 . 5  0  0  0  0  0  
T O T A L  7 5 2  8 2 9  4 6 1  6 7 7  2 7 1 9  
Anastrepha striata
Los 460 frutos de guayaba (25.52kg) y suelo provenientes de Boquete, Chiriquí (Franco),
fueron divididos en cuatro tanques (Cuadro 5). El 86.48% de las pupas fueron recuperadas
de entre 0 a 2.5cm; el 10.24% de 2.5 a 5.0cm de profundidad. La mayor profundidad observa-
da se dio con una pupa encontrada entre 10.0 a 12.5cm.
Cuadro 5.  Cantidades de pupas de Anastrepha striata recuperadas según nivel de pro-
fundidad en tanques que contenían frutos de guayaba.
N Ú M E R O  D E  T A N Q U E  P R O F U N D I D A D  
( c m )  1  2  3  4  
T O T A L  
0  –  2 . 5  6 3  6 9  4 5  3 4  2 1 1  
2 .5  –  5 . 0  3  8  1 2  2  2 5  
5 .0  –  7 . 5  2  0  1  0  3  
7 . 5  –  1 0 . 0  4  0  0  0  4  
1 0 . 0  –  1 2 . 5  1  0  0  0  1  
1 2 . 5  –  1 5 . 0  0  0  0  0  0  
1 5 . 0  –  1 7 . 5  0  0  0  0  0  
1 7 . 5  –  2 0 . 0  0  0  0  0  0  
2 0 . 0  –  2 2 . 5  0  0  0  0  0  
T O T A L  7 3  7 7  5 8  3 6  2 4 4  
E V A S S  
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Anastrepha ludens
Se empleó un total de 162 frutos de naranja (27.76 kg) repartidos en cinco
tanques. El tanque No.1 contenía frutos y suelo provenientes de Cerro Campa-
na (Panamá) y los tanques restantes mantenían frutos y suelo de Santa Fe
(Veraguas). Pese a que en los meses previos a la recolecta de frutos se repor-
taron elevadas capturas de A. ludens en trampas con cebo alimenticio en San-
ta Fe, no se recuperaron pupas de Tephritidae en ninguno de los tanques eva-
luados de esta localidad y tampoco del tanque de Cerro Campana. No se eva-
luó el tipo de textura de este suelo.
Anastrepha distincta
Un total de 40 frutos de guaba (11.65kg) se distribuyó en cuatro tanques en canti-
dades similares. Los frutos provenían de Divisa y el suelo de Río Tapia-Tocumen
(Panamá). No hubo emergencia de adultos de Anastrepha, por lo que a los cuatro
meses de iniciada la prueba se procedió a revisar los diferentes niveles del suelo sin
encontrar pupas de Tephritidae.  No se evaluó el tipo de textura de este suelo.
Anastrepha tumida
Se utilizaron 50 frutos provenientes del dosel del Parque Natural Metropolitano
(Panamá), distribuidos en dos tanques con tierra de la misma área. Se recuperaron
138 pupas de Anastrepha tumida de la siguiente manera: 43 entre cero y 2.5cm, 68
pupas se recuperaron entre 2.5 y 5.0 cm, entre 5.0 y 7.5 cm se recuperaron 26
pupas y una a los 10.0 cm de profundidad. A. tumida mostró preferencia por una
profundidad de 2.5 a 5.0 cm (49.28%). La importancia de la información, aportada
aquí, se fundamenta en el hecho de que no existen estudios previos que evalúen la
profundidad en que empupan las larvas de A. tumida ni se había reportado su
hospedero natural. No se determinó la textura del suelo empleado en la prueba.  La
identificación de A. tumida fue realizada por el especialista de la Universidad de
Panamá.
Características de los suelos utilizados
La compactación fue mayor en el suelo Arcilloso de Río Tapia–Tocumen, seguido
por el Franco-Arenoso de Río Hato y el Franco de Boquete. El Cuadro 1 presenta
las lecturas realizadas en los tanques donde hubo presencia de pupas.
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Las larvas de A. obliqua y A. striata  mostraron una preferencia  por empupar en
los primeros cinco centímetros de profundidad, independientemente del fruto del
cual provinieran y del tipo de textura suelo. No obstante, la preferencia dentro de
este rango fue mayor en el nivel que va de 0 a 2.5cm: A. obliqua con 58.56% en
mango y 95% en jobo; 86.48% de A. striata en guayaba. Hodgson et al. (1998)
obtuvieron en campo resultados similares con A. obliqua en suelos franco areno-
sos debajo de árboles de Spondias purpurea; mientras que en suelos franco-
arcillosos, bajo árboles de guayaba, no encontraron pupas más allá de 2.0cm de
profundidad.
Si se evalúa específicamente la información registrada para A. obliqua entre el
primer (0–2.5 cm) y segundo nivel (2.5–5.0 cm) de profundidad con relación con la
compactación y el tipo de textura de los suelos empleados, se encuentra que el
95.03% de los individuos de A. obliqua empuparon entre 0 y 2.5 cm de profundi-
dad en el suelo Franco-Arenoso de Río Hato; mientras que en el suelo Arcilloso de
Río Tapia – Tocumen: 27.59% se ubicó en el nivel de 0 y 2.5 cm, 31.03 % entre 2.5
y 5.0 cm. Es decir, se recuperó casi la misma cantidad de pupas entre los niveles 0
– 2.5 y 2.5 – 5.0 cm de profundidad, pese a que este suelo tenía una compactación
ligeramente mayor que el Franco-Arenoso.
Según Da Silva (2009), la profundidad a la que empupan las larvas de las mos-
cas de la fruta pueden variar dependiendo de las condiciones físicas del suelo
(principalmente la temperatura, humedad y textura). Según Rull (2008), por lo
general, las larvas de varias especies de Anastrepha salen del fruto y buscan
adecuados sitios para enterrarse en el suelo usualmente a 2.5 cm de profundi-
dad y empupar. Hodgson et al. (1998) hacen una relación entre la textura del
suelo y la profundidad de pupación de A. obliqua encontrando, que en suelos
franco-arenosos, bajo árboles de Spondias purpurea, lograron recuperar 45
pupas a profundidades de hasta 2cm, 35 pupas entre 2–5cm y solo una pupa a
una profundidad superior a los 5cm. En suelos franco-arcillosos de sitios con
Psidium guajava no observaron pupas a profundidades mayores de 2 cm y
solo una pupa en la superficie. Los autores aclaran que el suelo franco-arenoso
presentó la menor compactación; mientras que la mayor compactación se dio
en el suelo franco-arcilloso, el cual contenía una gran proporción de materia
orgánica. Montoya et al. (2008) encontraron la mayoría de las pupas de A.
obliqua y A. ludens enterradas entre uno y dos centímetros de profundidad
bajo condiciones de campo. Mientras que Hennessey (1997) observó en campo
a Anastrepha suspensa enterrándose para empupar a una profundidad entre 0
a 2.7 cm luego de haber salido de los frutos de Psidium guajava. Sin embargo,
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en ambos estudios no se menciona el tipo textura del suelo donde se enterraron
las larvas.
CONCLUSIÓN
Considerando que son pocos los estudios existentes donde se evalúe la profundidad
de pupación de larvas de especies de Anastrepha y que la mayoría de estos pocas
publicaciones se limitan a presentar observaciones en campo sin describir condicio-
nes como textura del suelo, se entiende que este trabajo aporta información sobre
el comportamiento expresado por A. obliqua, A. striata y A. tumida en cuanto a la
profundidad en que empupan en el suelo. Se aclara que los resultados obtenidos
responden a las condiciones particulares en que se estableció el ensayo, como lo es
la fruta hospedera, la textura y resistencia de penetración o compactación (kg/cm2)
del suelo empleado.
Los resultados sugieren la necesidad de realizar futuras evaluaciones sobre el efecto
del tipo de textura y la compactación en la profundidad de pupación de especies de
Anastrepha. Por otro lado, se concluye que el hábito de empupar a profundidades
mayores a los 5.0 cm podría no garantizar la sobrevivencia del adulto cuando emerja
de la pupa, ya que éste no tiene la misma capacidad ni las ventajas que ofrece el
cuerpo de una larva para desplazarse dentro del suelo
SUMMARY
DEPTH OF PUPATION OF FRUIT FLIES OF GENUS ANASTREPHA
(DIPTERA: TEPHRITIDAE) UNDER LABORATORY CONDITIONS
In order to determine the depth to which the larvae of five species of fruit flies
are buried, an experiment was carried out under laboratory conditions. Five
plastic gallons were used for this purpose. The interior of these containers was
labeled every 2.5 cm to indicate depth and filled with soil to a point 0.  The
fruits presumably infested by the immature stages of Anastrepha species were
placed over the soil and the containers were covered with cloth of organza.
When the first emergences of adults flies were given, the fruits were removed
and with the help of a small shovel, the soil was carefully removed every 2.5
cm depth. This soil was sieved and thoroughly revised to recover the pupae of
Anastrepha. The results indicate that 98% of the pupae were recovered be-
tween 0 and 5 cm.
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